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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Reaktor fur eine Flussigkeitsbehandlungsanlage mit eingebauter Ozonerzeugung zur Begasung der 
Reaktorflussigkeit 

Ein Reaktor zur Flussigkeitsbehandlung unter Verwen- 
dung von dort erzeugtem Ozon ist als Baueinheit ausge- 
bildet, die an beliebiger Stelle im Wasserkreislauf direkt 
(online) oder im Bypass angeordnet werden kann. 
Ein Reaktor (1), in dessen zu behandelnder Flussigkeit 
Ozon mittels einer als Eintauchzelle ausgebildeten Elek- 
trolysezelle (5) erzeugt wird, weist einen kolonnenformi- 
gen Reaktorbehalter (12) auf f welcher "online" und/oder 
"im Bypass" im Durchfiufc- oder im Kreislaufbetrieb der 
vorgesehenen Flussigkeitsbehandlungsanlage integrier- 
bar ist, 

im Reaktorbehalter (12) ist dabei ein unterer Bereich (13) 
zur Aufnahme einer Flussigkeitssaule aus derzu begasen- 
den Flussigkeit und zur Aufnahme der als Eintauchzelle in 
der Flussigkeitssaule einzubringenden Elektrolysezeile (5) 
angelegt sowie ein Bereich (14) oberhalb davon zum 
Sammeln eines in der Elektrolysezeile (5) erzeugten, aus 
einem Ozon-Zellwasser-Gemisch entweichenden Ozon- 
Sauerstoff-Gasgemisches oder von Ozon, 
dieses Restozon-Sauerstoff-Gasgemisch ist dabei vor 
dem Austritt aus dem oberen Bereich (14) des Reaktorbe- 
halters (12) oberhalb der Flussigkeitssaule mittels einer in 
der Flussigkeitssaule angeordneten selbstansaugenden 
Beluftungs-Tauchpumpe (6) und/oder eines dort munden- 
den Unterdruck-lnjektor-Systems (3) ansaugbar und er- 
neut feinblasig im unterenTeil der Flussigkeitssaule ein- 
speisbar. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Reaktor fur 
eine Riissigkeitsbehandlungsanlage mit Ozonerzeugung un- 
mittelbar in mit Ozon zu begasender, wassriger, im Reaktor 
eingebrachter Russigkeit, wozu eine in der Russigkeit als 
Eintauchzelle anzuordnende Elektrolysezelle eines Ozonge- 
nerators mit externer Zellwasserversorgung dient, welche 
das zurBegasung benotigte Ozon als Ozon-Sauerstoff-Gas- 
gemisch und Ozon-Zellwasser-Gemisch erzeugt, insbeson- 
dere zur Aufbereitung von Brauchwasser, von Abwasser aus 
Industrie- und Gewerbebereichen oder von ProzeBwasser, 
mit einem RiissigkeitszufluB und -abfluB. 

Ozon wird auBer zur Behandlung von Brauchwassern, 
z. B. aus Kfz-Waschanlagen, Kfz-Betrieben, Druckereien, 
Schlachtereien, Gewachshausern und Lackierbetrieben, in 
denen der erneute Einsatz des Filtrates moglich sein soli, 
auch zur Ozonisierung von Riissigkeiten fur Kosmetika, 
aber auch zur Trinkwasseraufbereitung und zur Behandlung 
von Abgasen verwendet. Es dient dabei zum Desinfizieren, 
Entkeimen, Enteisen und Ozonisieren von Wassern und an- 
deren Flussigkeiten wie z. B. auch Olen. 

Der zunehmende Bedarf an Trinkwasser kann z. B. durch 
erhohte Verwendung von Oberflachenwasser gedeckt wer- 
den. Ozon laBt sich neben den herkommlichen Aufberei- 
tungsverfahren besonders gut zur Qualitatsverbesserung 
einsetzen, da Geruchs- und Geschmacksstoffe einschlieB- 
lich Phenol und Huminsauren durch das Ozon oxidativ ab- 
gebaut werden und Eisen sowie Mangan zu den fur die Ent- 
fernung notwendigen hoheren Oxidationsstufen oxidiert 
werden. 

Das Wasser wird dabei vollig entfarbt und einwandfrei 
desinfiziert. 

Als Faustregel kann man 1-5 g Ozon je m 3 Wasser rech- 
nen. In speziellen Fallen ist der exakte Bedarf durch Versu- 
che zu ermitteln. 

Insbesondere in der Arznei- und Lebensmittel-Industrie 
benotigtes steriles und reines Wasser wird mit Ozon herge- 
stellt. Auch Brauch- und Kiihlwasser konnen mit Ozon auf- 
bereitet werden. Im Kiihlsystem mit Kiihlturm reicht eine 
kontinuierliche Dosierung von wenig Ozon aus, um das Zu- 
wachsen mit Bioschleim, anorganischen Ablagerungen und 
Korrosion zu verhindern und gleichzeitig den Verbrauch an 
Make-up- Wasser zu verringern. 

Ozon entfarbt Abwasser und hilft mit beim Abbau organi- 
scher Verbindungen. Refraktare Substanzen werden mit 
Ozon zu biologisch abbaubaren Produkten oxidiert. 

Im Bereich der Reaktion, bzw. des Abbaus von anorgani- 
schen Wasserinhaltsstoffen, kann die Ozonisierung zur Fal- 
lung (Metallionen, z. B. Eisen) oder zum Abbau (Giftstoffe, 
z. B. Cyanid) der Stoffe fuhren. 

Einen besonderen Vorteil gegeniiber chemischen Oxidati- 
onsmitteln bringt die Ozonisierung, wenn die Stoffe kom- 
plex gebunden vorliegen, da Ozon auch diese Komplexe 
aufspaltet und biologisch besser abbaubar macht. 

Wesentlich fur die Einbringung des gasformigen Ozons in 
die wassrige Phase ist die Anordnung der Reaktionsstufe. 

Der Aufbau eines Ozon-Reaktors erfolgt dabei allgemein 
derart, daB eine grofie Reaktionsgeschwindigkeit gegeben 
ist und ein moglichst weitgehender Verbrauch des eingesetz- 
ten Ozons. Insofem ist eine hohe Ozonkonzentration im Gas 
notwendig. 

Sowohl der tjbertritt des Ozons von der Gasphase in die 
fiussige Phase, als auch die Reaktion mit Ozon werden dabei 
durch hohere Ozonkonzentrationen beschleunigt. 

Temperatur und Konzentration mussen sorgfaltig uber- 
wacht werden, da die Bildung und die Zersetzung von Ozo- 
niden stark exotherme Prozesse sind. 



Dies macht im allgcmeinen eine intensive Kuhlung und 
eine Uberwachung der Temperatur im Reaktor erforderlich. 
Fur die Herstellung von Pharmazeutika und Riechstoffen 
werden Reakdons-Temperaturen zwischen -80°C und ca. 
5 +10°C bei der Ozon-Reaktion empfohlen. 

Der Einsatz von Ozon fur die Schmutzwasser-Aufberei- 
tung unmittelbar unter Erzeugung von Ozon im Schmutz- 
wasser, wobei dort das Ozon mittels einer als Eintauchzelle 
angeordneten Elektrolysezelle eines Ozongenerators er- 
io zeugt wird, ist aus der DE 296 13 308 U bekannt. 

Die Ozon-Erzeugungsanlage weist dabei eine als Tauch- 
zelle ausgebildete Elektrolysezelle mit FeststofFeiektrolyt- 
membran auf, wobei das Ozon nach dem elektrolytischen 
Verfahren unmittelbar vor Ort in dem zu behandelnden Was- 
15 ser mit einer hohen Leistung von bis zu 4 g/h erzeugt wird. 
Es ist dabei moglich, den AnpreBdruck der Anode auf die 
Feststoffeiektrolytmembran und gegen die Kathode mittels 
einer Elektroden-Andruckplatte und einer auf diese wirken- 
den, von auBen einstellbaren Andruckschraube einzustellen 
20 und damit die Parameter der Elektrolysezelle. 

Die Elektrolysezelle kann dabei als Eintauchzelle ohne 
zusatzliche Abkapselung unmittelbar in dem zu ozonisieren- 
den Medium betrieben werden, wobei auch solche Medien 
ozonisierbar sind, welche kein chemisch reines Wasser dar- 
25 stellen, also einen Leitwert von groBer als 20 S/cm aufwei- 
sen, wie Brauch- und Abwasser und andere gewerbliche 
oder industriell anfallende Riissigkeiten. 

Es ist dabei ein vollautomatisches, kompaktes System zur 
Versorgung der Elektrolysezelle mit maximal 1 1/h entmine- 
30 ralisiertem Wasser gegeben. Diese Speisewasserversorgung 
kann dabei an jede Trinkwasserleitung problemlos ange- 
schlossen werden. 

Die Installation der Elektrolysezelle in dem zu behan- 
delnden Abwasser ist dabei im Grunde einfach, wobei iedig- 
35 lich ein Eintauchen der Elektrolysezelle ermoglicht werden 
muB. In der Regel konnen bestehende Tanks oder Becken 
ohne weiteren Umbau zur Ozonisierung des Abwassers ver- 
wendet werden, so daB keine zusatzlichen Tanks, zusatzli- 
che Pumpen oder Rohrleitungen benutzt werden mussen. 
40 Da die Erzeugung des hochkonzentrierten Ozons direkt 
im zu behandelnden Wasser erfolgt, ergibt sich sornit der 
kurzest mogliche Weg von Erzeugung bis zur Anwendung. 

Dadurch werden Verluste vermieden und es ergibt sich 
ein sehr hoher Eintragungswirkungsgrad des Ozons in Was- 
45 ser. Eine externe Kuhlung, wie bei herkommlichen Hoch- 
spannungs-Ozongeneratoren, ist nicht notig, da das zu be- 
handelnde Wasser direkt als Kuhlung fur die Elektrolyse- 
zelle wirkt. 

Die Anordnung der Elektrolysezelle in einer Anlage zur 
50 Abwasseraufbereitung in Autowaschanlagen erfolgt dabei 
in einem Tank (Stapelbecken), welcher dem Schlammfang 
und dem Benzinabscheider nachgeschaltet ist. Das aufzube- 
reitende Abwasser ist insofern bereits vorgereinigt, wenn es 
in dem Stapelbecken gesammelt wird, um dort mittels der 
55 dort angeordneten Elektrolysezelle ozonisiert zu werden. 
Im Gegensatz zur Verwendung von Gas-Ozon-Generato- 
ren mit Injektortechnik, bei welchen das zur Wasseraufbe- 
reitung benotigte Ozon in einen Teilstrom des aufzuarbei- 
tenden Wassers von auBen eingebracht wird, erfolgt somit 
60 die Ozoneinleitung mittels einer Elektrolysezelle unmittel- 
bar im Online- Verfahren in einem das vorgereinigte Abwas- 
ser sammelnden Stapelbecken (z. B. 2000 Liter Inhalt), wo- 
bei Ozon unmittelbar vor Ort im zu behandelnden Wasser 
mit hoher Leistung erzeugt wird. 
65 Dadurch ergibt sich der kurzest mogliche Weg von der Er- 
zeugung des Ozons bis zur Anwendung. Dieses Online- Ver- 
fahren bietet im Vergleich zur Methode der Ozonisierung im 
Teilstrom unter Verwendung von externen Gas-Ozongene- 
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ratoren erhebliche Vorteile beziiglich Eintragung, Vermi- 
schung und Losung von Ozon in Wasser. 

Derartige Online-Abwasseraufbereitungsanlagen unter 
Erzeugung von Ozon in dem vorgereinigten Abwasser sind 
aber insofern nachteilig, als ein als Stapelbecken zu verwen- 5 
dender Tank fur das im Online- Verfahren aufzufangende, 
vorgereinigte und zu ozonisierende Wasser nicht immer zur 
Verfugung steht. 

Des weiteren ist die unterirdische Anordnung der Elektro- 
lysezellen in einera Tank, z. B. neben einem Schlarnmbek- 10 
ken und Benzinabscheider einer Autowaschanlage aufwen- 
dig. Insofern gilt es die Elektrolysezelle in einem nur schwer 
zuganglichen Tank unterirdisch anzuordnen und mit den 
notwendigen Strom- und Steuerleitungen sowie der Speise- 
wasserversorgung anzuschlieBen, wobei diese Versorgungs- L5 
teile des Ozongenerators sich dagegen oberirdisch befinden, 
z. B. unmittelbar in einem Raum der Autowaschanlage der 
Tankstelle. 

Des weiteren kann nicht verhindert werden, daB mit dem 
Austria des Ozon-Zellwasser-Gemisches aus der Elektroly- 20 
sezelle dieses unbenutzt in Form von Gasblasen durch das 
im Stapelbecken anstehende vorgereinigte Abwasser auf- 
steigt, wobei ein Ozon-Sauerstoff-Gasgemisch gebildet 
wird. 

Diese Gasblasen durchstromen dabei die zu ozonisie- 25 
rende Fliissigkeit und sammeln sich im oberen Teil des Sta- 
pelbeckens als Rest-Ozon-Gemisch. 

Dies muB dabei durch einen Katalysator vor Austritt in 
die Atmosphare wieder zu Sauerstoff reduziert werden, was 
aufwendig ist und wobei sich dadurch der Wirkungsgrad der 30 
Ozonisierung verringert. 

Die Trennung der Ozon-Reaktor-Anlage durch die An- 
ordnung der Elektrolysezelle im unterirdischen Stapelbek- 
ken sowie der Speisewasserversorgung und der Steuergerate 
und Strom versorgung der Elektrolysezelle in einem oberir- 35 
dischen Bereich auBerhalb des Stapelbeckens ist dabei fiir 
Service und Wartung nachteilig. Insbesondere ist der An- 
schluB der Elektrolysezelle im Stapelbecken aufwendig, 
wobei langere Hochstromkabel fur ca. 60 A zwischen der 
oberirdischen Stromversorgung des Ozongenerators in der 40 
Nahe der Autowaschanlage und dem entfernt angeordneten, 
unterirdischen Stapelbecken mit der Eintauch-Elektrolyse- 
zelle benotigt werden, wobei insbesondere sich auch Span- 
nungsverluste ergeben. 

Es besteht daher die Aufgabe, einen Reaktor zur Flussig- 45 
keitsbehandlung unter Ozonererzeugung unmittelbar in der 
Russigkeit des Reaktors derart auszubilden, daB dieser als 
komplette Baueinheit unmittelbar als Ozonerzeugungs- und 
Reaktor- Anlage an beliebiger Stelle im Wasserkreislauf di- 
rekt (Online) oder auch im Bypass dazu angeordnet werden 50 
kann. 

Dabei soli eine wesentliche Steigerung des Wirkungsgra- 
des der Ozoneinleitung erreichbar sein. 

Ausgehend von einem Reaktor fur eine Fliissigkeitsbe- 
handlungsanlage gemaB Oberbegriff des Anspruches 1 ist 55 
zur Losung dieser Aufgabe erfindungsgemaB die Ausbil- 
dung des Reaktors gemaB dem kennzeichnenden Teil des 
Anspruches 1 vorgesehen. 

ErfindungsgemaB erfolgt somit nicht mehr die Ozonisie- 
rung des vorgereinigten Abwassers in einem Stapelbecken 60 
unterirdisch, sondem in einem leicht handbaren kolonnen- 
formigen Reaktorbehalter, welcher unmittelbar oberirdisch 
neben der Zellwasserversorgung und den ubrigen Teilen der 
Ozonerzeugungsanlage anordbar ist. 

Der elektrische AnschluB der Elektrolysezelle in einem 65 
derartigen saulen- oder zylinderformigen Reaktorbehalter, 
wie er aus der Verfahrens- und Destillationstechnik bekannt 
ist, kann iiber ein relativ kurzes Strom- und Steuerkabel er- 



folgen, wobei auch die Leitungen zur Zellwasserversorgung 
kurz haltbar sind. 

Das in Gasblasen die anstehende Russigkeitssaule des 
vorgereinigten Abwassers durchstrdmende Ozon-Sauer- 
stoff-Gemisch wird dabei als Rest-Ozon-Gemisch vor Aus- 
tritt aus dem kolonnenfbrmigen Reaktionsbehalter mittels 
einer in diesem angeordneten Tauchpumpe oder eines Un- 
terdruck-Injektor-Sy stems (Strahlpumpe) angesaugt und da- 
bei erneut feinblasig am unteren Ende des Reaktorbehalters 
in die dortige Russigkeitssaule eingespeist, wobei dies 
mehrmals erfolgen kann. 

Das Rest-Ozon-Gemisch wird insofern mit einem hohen 
Wirkungsgrad in dem vorgereinigten Abwasser gelost, wo- 
bei es dieses zusatzlich aufarbeitet. Es wird insofern der An- 
fall von Ozongemisch, welches durch einen Katalysator vor 
Austritt aus dem Reaktorbehalter in die Atmosphare zu Sau- 
erstoffmittels eines Katalysators zu reduzieren ist, weitge- 
hend vermieden. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

GemaB Anspruch 2 ist die Anordnung des Reaktorbehal- 
ters, der Stromversorgung und der Steuerung des Ozongene- 
rators sowie der Zellwasserversorgung fiir die als Eintauch- 
zelle im Reaktorbehalter anzuordnende Elektrolysezelle in 
einer Baueinheit vorgesehen, wobei ein gemeinsamer Mon- 
tagerahmen fur diese Teile des Ozongenerators vorgesehen 
ist. 

Der Reaktorbehalter kann dabei gemaB Anspruch 9 eine 
Bauhohe von 150 cm aufweisen, wobei insofern die Ozon- 
erzeugungs- und Reaktoranlage fur die Riissigkeitsbehand- 
lung nebeneinander aufstellbar und deren Handhabung in 
Service und Wartung sich erheblich vereinfacht. 

Durch eine bestirnmte Anlage eines Fliissigkeitszuflusses 
und -abflusses erfolgt dabei die Vorgabe der maximalen 
Hone der Russigkeitssaule innerhalb des Reaktorbehalters 
in einem unteren Bereich von beispielsweise 100 cm, wobei 
ein oberer Bereich von rnindestens 50 cm gegeben ist, in 
welchem sich zunachst Rest-Ozon-Gemisch sammelt, wel- 
ches dann iiber eine Tauchpumpe und/oder ein Unterdruck- 
Injektorsystem angesaugt und erneut feinblasig in die durch 
Ozonbegasung zu reinigende Russigkeit eingespeist wird. 

Es sind dabei gemaB Anspruch 3 im oberen Bereich des 
Reaktorbehalters Gasgemisch-Ansaug-Einlasse mit Zulei- 
tungen zu der im unteren Bereich der Russigkeitssaule be- 
findlichen Tauchpumpe bzw. einem dort miindenden Unter- 
druck-Injektor-System angelegt. 

Es ist insofern eine Mehrfachbegasung der anstehenden, 
zu reinigenden Russigkeit mit Ozongas gegeben, wobei das 
Ozongas in der Russigkeit mittels der dort eingetauchten 
Elektrolysezelle vor Ort erzeugt wird. 

GemaB Anspruch 4 erfolgt dabei die Regelung des maxi- 
malen Standes der Russigkeitssaule und des minimal freizu- 
haltenden oberen Bereiches des Reaktorbehalters iiber ein 
Sperrventil oder iiber eine Fliissigkeitsschleuse, mit welcher 
es moglich ist, trotz Ausschleusen der Fliissigkeit dort anste- 
hendes Ozon oder Ozon-Sauerstoff-Gasgemisch zuriickzu- 
halten und dieses feinblasig in die Russigkeitssaule einzu- 
speisen. 

GemaB Anspruch 5 erfolgt dabei die Anordnung der 
Elektrolysezelle in der Nahe des Bodens des Reaktorbehal- 
ters, wobei durch diesen die Zuleitungen der Elektrolyse- 
zelle zu einem externen Steuergerat mit regelbarer Strom- 
versorgung und zu einem Ionenaustauscher der Zellwasser- 
versorgung verlaufen. 

GemaB Anspruch 6 erfolgt die Anlage der Beliiftungs- 
Tauchpumpe unmittelbar oberhalb der Elektrolysezelle, wo- 
bei die Versorgung mit Rest-Ozon-Gemisch iiber ein Tkuch- 
rohr zur Beliiftungs-Tauchpumpe erfolgt, welches durch die 
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Fliissigkeitssaule bis in den oberen Bereich des Reaktorbe- 
halters gefuhrt ist. 

Die Zuleitung des Unterdruck-Injektor-Systems zur zu- 
satzlichen oder alternativen Zufuhrung von emeut einzu- 
speisendem Rest-Ozon-Gemisch erfolgt dabei gemaB An- 5 
spruch 7 vorzugsweise unmittelbar in der Zuleitung des Ab- 
wassers, welche im unteren Bereich der AuBenwandung des 
Reaktorbehalters angeordnet ist. Der Injektor der Flussig- 
keitsstrahlpumpe ist dabei in dem unteren FlussigkeitszufluB 
des Reaktorbehalters angelegt und dabei mit dem im oberen 10 
Bereich des Reaktorbehalters befindlichen Gasgemisch-An- 
saug-EinlaB verbunden. 

Der FlussigkeitszufluB bzw. der in ihm angeordnete Injek- 
tor ist dabei am unteren Ende der Fliissigkeitssaule unmittel- 
bar in den Bereich des Auslasses der Eintauchzelle gerich- is 
tet, so daB das zuflieBende zu ozonisierende Abwasser sofort 
ozonisierbar ist. 

Die Erfi ndung wird im folgenden anhand einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 20 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Abwasser-Re- 
aktoranlage mit Ozonerzeugung zur Abwasseraufbereitung 
in Autowaschanlagen gemaB dem Stand der Technik, wobei 
die Verwendung eines unterirdischen Stapelbeckens zur Be- 
handlung von vorgereinigtem Wasser unter Einsatz von vor 25 
Ort erzeugtem Ozon erfolgt; 

Fig. 2 Einen schematischen Aufbau eines abgewandelten 
Reaktors, welcher einen kolonnenformigen, oberirdisch zu 
montierenden Reaktorbehalter aufweist, durch welchen das 
vorgereinigte Abwasser unmittelbar gefuhrt wird und in 30 
dem das einzuspeisende Ozon mittels einer dort eingetauch- 
ten Elektrolysezelle oberirdisch erzeugt wird; 

Fig. 3 Eine schematische Darstellung der Abwasserauf- 
bereitung in Autowaschanlagen unter Verwendung des Re- 
aktors gemaB Fig. 2 mit kolonnenformigem, oberirdisch zu 35 
montierendem Reaktorbehalter statt eines gemaB Stand der 
Technik zu verwendenden Stapelbeckens. 

Der bisherige Einsatz von Ozon zur Abwasseraufberei- 
tung in Autowaschanlagen besteht wie in Fig. 1 gezeigt, aus 
Verfahrenskombinationen der Abscheidetechnik, der elek- 40 
trolytischen Ozonerzeugung und der Feinfiltration, wobei in 
wirtschaftlicher und umwelttechnischer Hinsicht entschei- 
dende Vorteile geliefert werden. 

Grundsatzlich kann dabei jede Wasseraufbereitungsan- 
lage mit einer Ozonisierungsanlage kombiniert werden. Des 45 
weiteren kann eine derartige Ozonisierungsanlage auch ge- 
nerell zur Fliissigkeitsbehandlung, beispielsweise zur Ozo- 
nisierung von Kosmetika verwendet werden. 

Die Aufarbeitung des wiederzuverwendenden Anteils 
von verschmutztem Waschwasser einer Autowaschanlage 50 
erfolgt dabei wie folgt: 

Das Waschwasser wird durch einen Schlammfang 22, ei- 
nen Benzin- und Koaleszenz-Abscheider 23 nach der DIN- 
Norm 1999 von absetzbaren Stoffen und leichteren Flussig- 
keiten (Ol und Benzin) befreit. 55 

Das so gereinigte Wasser gelangt anschlieBend in das 
2000 Liter fassende Stapelbecken 24, in dem die als Tauch- 
zelle unmittelbar in dem weiter zu klarenden Wasser ein- 
bringbare Ozonerzeugerzelle zur unmittelbaren Ozonerzeu- 
gung vor Ort in Form einer Elektrolysezelle 5 angeschlossen 60 
ist. 

Das Ozon wird nach dem elektrolytischen Verfahren un- 
mittelbar vor Ort in den zu behandelndem Wasser mit einer 
Leistung von z. B. 4 g/h gemaB dem DE 296 13 308.6 U er- 
zeugt. 65 

Dadurch ergibt sich der kiirzest mogliche Weg von der Er- 
zeugung des Ozons bis zur Anwendung. Dieses Online- Ver- 
fahren bietet im Vergleich zur Methode der Ionisierung im 



Teilstrom, die bei der Verwendung von extemen Gas-Ozon- 
generatoren mit Injektortechnik praktiziert wird, erhebliche 
Vorteile beziiglich Eintragung, Vermischung und Losung 
von Ozon in Wasser. 

Die eingetauchte Elektrolysezelle zur Ozonerzeugung 
wird an ein externes Steuergerat 25 mit regelbarer Stromver- 
sorgung 8 und an einem Ionenaustauscher 9 zur Versorgung 
mit 0,4 1/h vollentsalztem Wasser angeschlossen. Betriebs- 
gase und Kuhlsysteme werden fiir diese Art der Ozonerzeu- 
gung nicht benotigt. 

Aus dem Stapelbecken 24 wird dabei ein ozonhaltiger 
Teilstrom zuriick in den Schlammfang 22 geleitet. Durch 
diese Kreislauffuhrung verhindert das Ozon das Wachstum 
von anaeroben Bakterien, die fur den unangenehmen Ge- 
ruch des Abwassers verantwortlich sind. 

AuBerdem wird auch die ubermaBige Bildung von aero- 
ben Bakterien, die die Filtrierbarkeit des Wassers beein- 
trachtigen, eingeschrankt. 

GemaB dem Verfahren zur Reinigung von Brauchwasser 
nach der DE 296 13 308.6 ist es dabei bekannt, die Elektro- 
lysezelle in dem lediglich vorgereinigten Abwasser, welches 
dem Stapelbecken zuflieBt, anzuordnen und zu betreiben. 
Um dies zu ermoglichen, muB dabei die Tfcuchzelle an ei- 
nem vollautomatischen, kompakten System zur Versorgung 
der Zelle mit maximal 1 1/h entmineralisiertem Wasser, wel- 
ches also von eiektrisch leitendem Salz befreit ist, ange- 
schlossen sein. 

Aufgrund dieser separaten Zellwasserversorgung kann 
die Elektrolysezelle unmittelbar im industriellen Brauch- 
wasser zur Ozonerzeugung betrieben werden und dieses 
ozonisieren, wobei die Ozonerzeugung in elektrolytisch ho- 
her Konzentration erfolgt. 

Es ist insofern eine Behandlung von Brauchwassem in 
Kfz-Betrieben, Druckereien, Schlachtereien, Gewachshau- 
sem und Lackierbetrieben moglich, in denen der erneute 
Einsatz des Filtrates moglich sein soil. 

Es wird dabei nicht nur die Abwassermenge drastisch re- 
duziert, sondem auch ein Kreislauf von Recyclingwasser er- 
moglicht. 

GemaB Fig. 2 dient nun statt eines unterirdischen Stapel- 
beckens und gemaB Fig. 1 davon separat oberirdisch anzu- 
ordnender Ozonerzeugungsanlagen eine Ozonerzeugungs- 
und Reaktoranlage unter Verwendung eines oberirdisch 
anordbaren, Online und/oder im Bypass im DurchfluB- oder 
alternativ im Kreislaufbetrieb in der Flussigkeitsbehand- 
lungsanlage integrierbaren kolonnenformigen Reaktorbe- 
halters 12. 

Insofem liegt eine Zusammenfassung von Ozonerzeu- 
gungs- und Reaktoranlage zur Klarung des Abwasser vor. 

Es wird dabei insbesondere Service und Wartung der An- 
lage vereinfacht, wobei auf die Anlage langerer Hochstrom- 
kabel zum AnschluB der Elektrolysezelle in einem unterirdi- 
schen Stapelbecken verzichtet wird. 

GemaB Fig. 2 wird dabei statt eines z, B. 2000 Liter fas- 
senden und unterirdisch unmittelbar neben dem Schlamm- 
fang und Benzinabscheider anzuordnenden Stapelbeckens 
24 lediglich ein herkommlicher kolonnenformiger, unmit- 
telbar frei im oberirdischen Bereich der Tankstelle aufstell- 
barer Reaktorbehalter 12 verwendet, welcher insofern un- 
mittelbar neben der Zellwasserversorgung und Strom versor- 
gung und der elektronischen Steuerung der Elektrolysezelle 
aufstellbar ist. 

Der Reaktorbehalter 12 weist dabei eine zylinderformige, 
langliche Form auf, also eine Saulenform, wie diese aus der 
chemischen Verfahrenstechnik und der Destiilationstechnik 
bekannt ist. 

Dieser Reaktorbehalter 12 weist dabei in seinem Innern 
eine Fliissigkeitssaule von beispielsweise 100 cm Hone auf, 
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wobei diese sich etwa uber % der Behalterhohe zwischen 
einem unteren RussigkeitszufluB 2 und einem oberen Ab- 
wasserausgang 4 erstreckt. 

Oberhalb des Flussigkeitsspiegels der in diesem unterem 
Bereich 13 des Reaktorbehalters 12 anstehenden Russigkeit 
ist dabei ein oberer Bereich 14 im Reaktorbehalter gegeben. 
In diesem Teil sammeln sich Gasblasen des von der Elektro- 
lysezelle erzeugten Ozon-Sauerstoff-Gasgemisches, welche 
die Riissigkeitssaule durchstromen und ein Rest-Ozon-Ge- 
rnisch oberhalb des Riissigkeitsspiegels im oberen Bereich 
14 des Reaktorbehalters bilden. 

Statt dieses Gemisch durch einen Katalysator vor Austritt 
in die Atmosphare wieder zu Sauerstoff zu reduzieren, wird 
wie Fig. 2 zu entnehmen, das Restozon vor dem Austritt aus 
dem Reaktorbehalter 12 uber die Anordnung einer Tauch- 
pumpe 6 und eines Unterdruck-Injektor-Systems 3 ange- 
saugt und erneut feinblasig im unteren Bereich des Reaktor- 
behalters 12 eingespeist. 

Die Zufuhrung des Rest-Ozon-Gemisches aus dem obe- 
ren Bereich 14 des Reaktorbehalters 12 erfolgt dabei uber 
eine als Tauchrohr ausgebildete Zuleitung 17, welche sich 
von einem Ansaug-EinlaB 15 von oberhalb des Russigkeits- 
spiegels der Flussigkeitssaule durch diese bis zur Beliif- 
tungs-Tauchpumpe 6 erstreckt. 

Um einen moglichst hohen Wirkungsgrad der Ozonbei- 
mischung zu erlangen, wird dabei zusatzlich zur Beluf- 
tungs-Tauchpumpe 6 das Unterdruck-Injektor-System 3 ver- 
wendet, welches in einem FlussigkeitszufluB 2 fur das ledig- 
lich vorgereinigte Abwasser im unteren Behalterbereich an- 
gelegt ist 

Das Unterdruck-Injektor-System arbeitet insofem in 
Form einer Russigkeitsstrahl-Vakuumpumpe, wobei durch 
den Injektor in das vorgereinigte Abwasser zunachst Rest- 
Ozon-Gemisch eingespeist wird und dieses Abwasser- 
Ozongemisch dann unmittelbar in dem Bereich des Auslas- 
ses 21 der Elektrolysezelle 5 eingespeist wird. 

Es ist insofern ein Reaktor fur eine Riissigkeitsbehand- 
lung rnit Ozonerzeugung unmitteibar in dieser zu ozonisie- 
renden Russigkeit gegeben, wobei der Reaktor an beliebi- 
ger S telle im Wasserkreislaufsystem direkt Online oder im 
Bypass angeordnet werden kann und eine erhebliche Steige- 
rung des Wirkungsgrades der Ozonbeimischung vorliegt. 

Der Reaktorbehalter 12 ist aus ozonbestandigen Materia- 
lien fertigbar, also aus Hart-PVC, Teflon, Aluminium, Edel- 
stahl oder aus Glas. 

Die in Fig. 3 dargestellte Abwasseraufbereitungsanlage 
fiir Autowaschanlagen ermoglicht dabei, daB z. B. statt 100 
Liter Frischwasser lediglich ca. 10% davon pro PKW beno- 
tigt werden. Die restlichen 90% werden dabei nach dem ge- 
maB Fig. 2 abgewandelten, zu Fig. 1 vorbeschriebenen Ver- 
fahren erzeugt. 

Bezugszeichenliste 

1 Reaktoranlage 

2 RussigkeitszufluB (Abwassereingang) 

3 Unterdruck-Injektor-System 

4 RussigkeitsabfluB (ozonisiertes vorgereinigtes Abwasser) 

5 Elektrolysezelle 

6 Beluftungstauchpumpe 

7 Abgasausgang 

8 Stromversorgung/Steuerung der Ozonanlage 

9 Ionenaustauscher fur die Zellwasserversorgung 

10 Entleerungsventil 

11 NetzwasseranschluB 

12 kolonnenformiger Reaktorbehalter 

13 unterer Bereich in diesem 

14 oberer Bereich in diesem 



15, 16 Ansaug-Einiasse 

17, 18 Zuleitungen zu (3) bzw. (6) 

19 AuBenwandung des Reaktorbehalters 

20 Boden 

5 21 AuslaB der Elektrolysezelle 

22 Schlammfangbecken 

23 Benzinabscheider 

24 Stapelbecken 

25 Steuergerat fur die Elektrolysezelle und den Ozongenera- 
io tor 

26 Zuleitung 

27 Zuleitung 



15 



20 



25 



30 



35 



40 
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55 
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Patentanspriiche 

1. Reaktor (1) fur eine Riissigkeitsbehandlungsanlage 
mit Ozonerzeugung unmittelbar in mit Ozon zu bega- 
sender, waBriger, im Reaktor eingebrachter Russigkeit, 
wozu eine in der Flussigkeit als Eintauchzelle anzuord- 
nende Elektrolysezelle (5) eines Ozongenerators mit 
externer Zellwasserversorgung (9) dient, welche das 
zur Begasung benotigte Ozon als Ozon-Sauerstoff- 
Gasgemisch und Ozon-Zellwasser-Gemisch erzeugt, 
insbesondere zur Aufbereitung von Brauchwasser, von 
Abwasser aus Industrie- und Gewerbebereichen oder 
von ProzeBwasser, mit einem RussigkeitszufluB (2) 
und -abfluB (4), dadurch gekennzeichnet, daB 

der Reaktor (4) einen "online" und/oder u im Bypass" 
im DurchfluB- oder alternativ im Kreislaufbetrieb in 
der Riissigkeitsbehandlungsanlage integrierbaren ko- 
lonnenfbrrnigen Reaktorbehalter (12) aufweist, 
daB in ihm ein unterer Bereich (13) zur Aufnahme einer 
Riissigkeitssaule aus der zu begasenden Russigkeit 
und zur Aufnahme der als Eintauchzelle in dieser Riis- 
sigkeitssaule einzubringenden Elektrolysezelle (5) an- 
geiegt ist, 

sowie ein Bereich (14) oberhalb davon zum Sammeln 
eines in der Elektrolysezelle (5) erzeugten, aus einem 
Ozon-Zellwasser-Gemisch entweichenden Ozon-Sau- 
erstoff-Gasgemisches oder von Ozon, 
daB dieses Restozon-Sauerstoff-Gasgemisch vor dem 
Austritt aus dem Reaktor (1) aus dem oberen Bereich 
(14) des Reaktorbehalters (12) oberhalb der Russig- 
keitssaule mittels einer in der Riissigkeitssaule ange- 
ordneten selbstansaugenden Beluftungs-Tauchpumpe 
(6) und/oder eines dort miindenden Unterdruck-Injek- 
tor-Systems (3) ansaugbar und erneut feinblasig im un- 
teren Teil der Riissigkeitssaule einspeisbar ist. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktorbehalter (12), die Stromversorgung (8) 
und die Steuerung des Ozongenerators und/oder die 
Zellwasserversorgung (9) fiir die als Eintauchzelle aus- 
gebildete Elektrolysezelle (5) in einer Baueinheit (1) 
auf einem gemeinsamen Montagerahmen zusammen- 
gefaBt sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem oberen Bereich (14) des Reaktor- 
behalters (12) Gasgemisch-Ansaug-Einlasse (15, 16) 
fur dort anstehendes Ozon-Sauerstoff-Gasgemisch mit 
davon zur Beluftungs-Tauchpumpe (6) und/oder dem 
Unterdruck-Injektor-System (3) fuhrenden Zuleitun- 
gen (17, 18) derart oberhalb des Flussigkeitsniveaus 
der Riissigkeitssaule angelegt sind, daB das eingelei- 
tete Ozon und/oder Ozon-Sauerstoff-Gasgemisch nach 
dem Durchstromen der Riissigkeitssaule wieder ange- 
saugt wird und mehrfach die Riissigkeitssaule der zu 
begasenden Flussigkeit durchstromt. 

4. Reaktor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB zur Regelung des maximalen Stan- 
des der Russigkeitssaule und des oberhalb dieser Fliis- 
sigkeit minimal freizulassenden oberen Bereiches (14) 
des Reaktorbehalters (12) in dessen AuBenwandung 
(19) der RiissigkeitsabfluB (4) mit einem Sperrventil 5 
oder einer Flussigkeitsschleuse zum Zuruckhalten von 
Ozon oder des Ozon-Sauerstoff-Gasgemisches ange- 
legt ist. 

5. Reaktor nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die als Eintauchzelle ausgebildete 10 
Elektrolysezelle (5) am unteren Ende der Flussigkeits- 
saule in der Nahe des Bodens (20) des Reaktorbehal- 
ters (12) angeordnet ist und Zuleitungen (26, 27) zu ih- 
rer auBerhalb des Reaktorbehalters beflndlichen Strom- 
versorgung (8) und eines dortigen Ionenaustauschers 15 
(9) der ZeUwasserversorgung aufweist. 

6. Reaktor nach einem der Anspruche 2-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beluftungs-T^uchpumpe (6) 
am unteren Ende der Flussigkeitssaule oberhalb der als 
Eintauchzelle ausgebiideten Elektrolysezelle (5) ange- 20 
ordnet ist und ihr Gasgemisch-Ansaug-EinlaB (15) im 
oberen Bereich (14) des Reaktorbehalters am oberen 
Ende eines aus der Flussigkeitssaule herausragenden 
und durch diese bis zur Beluftungs-Tauchpumpe ge- 
fuhrten Tauchrohres (17) angelegt ist. 25 

7. Reaktor nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Unterdruck-Injektor-System 
(3) als Russigkeitsstrahl-Vakuumpumpe mit ihrem In- 
jektor in einem unteren RussigkeitszufluB (2) des Re- 
aktorbehalters (12) angelegt ist und mit ihrem im obe- 30 
ren Bereich (14) des Reaktorbehalters (12) beflndli- 
chen Gasgemisch-Ansaug-EinlaB (16) uber eine zum 
Injektor (3) gefuhrte Zuleitung (18) verbunden ist. 

8. Reaktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RussigkeitszufluB (2) am unteren Ende der 35 
Flussigkeitssaule seitlich des Auslasses (21) der als 
Eintauchzelle ausgebiideten Elektrolysezelle (5) ange- 
legt ist. 

9. Reaktor nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Reaktorbehalter (12) eine 40 
Hone von 150 cm aufweist und die sich in diesem aus- 
bildende Russigkeitssaule eine maximale Hone von 
100 cm, wobei sich fur den oberen Bereich (14) des 
Reaktorbehalters (12) eine minimale Hone von 50 cm 

ergibt. 45 

10. Reaktorbehalter (12) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 1-9. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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